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(54) Rohre fiir die Herstellung von Stabilisatoren und Herstellung von Stabilisatoren aus solchen 
Rohren 



(57) Die Erfindung betrifft die Verwendung einer 
Stahllegierung fur Rohre zur Herstellung von Stabilisa- 
toren fur Kraftfahrzeuge, einen Stabilisator aus einer 
solchen Stahllegierung sowie Verfahren zur Herstellung 
von Stabilisatoren. Ausgehend von den Anforderungen 
an die mechanischen Eigenschaften, wonach die Zug- 
festigkeiten R m 1 100 N/mm 2 bis 1600 N/mm 2 , die 0,2%- 
Dehngrenzen Rpo,2 900 N/mm 2 bis 1300 N/mm 2 und 
die Bruchdehnung A 5 zwischen 6 % und 15 % sein sol- 
len sowie der Notwendigkeit einer wirtschaftlichen Her- 
stellung von Stabilisatoren wird die Verwendung einer 
Stahllegierung fur Rohre zur Herstellung der Stabilisa- 
toren vorgeschlagen, die in Gewichtsprozent ausge- 
druckt aus 



schweiGbar ist, kann er neben der Verwendung fur 
nahtlose Rohre auch zur Herstellung von langsnahtge- 
schweiGten Rohren eingesetzt werden, die fiir den vor- 
gesehenen Verwendungszweck als Ausgangsprodukt 
fur Stabilisatoren besser geeignet sind. 



Kohlenstoff (C) 0,18 % bis 0,30 % 

Silizium (Si) 0,10 % bis 0,50 % 

Mangan (Mn) 1 , 1 0 % bis 1 ,80 % 

Phosphor (P) max. 0,025 % 

Schwefel (S) max. 0,025 % 

Titan (Ti) 0,020 % bis 0,050 % 

Bor (B) 0,0005 % bis 0,005 % 
C\j Aluminium 0,01 0 % bis 0,050 % 

^ Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter 

lO Verunreinigungen 
<J> 

besteht. Der vorgeschlagene Rohrwerkstoff wird den 
Anforderungen an die mechanischen Eigenschaften 
jsi gerecht. Daruber hinaus zeichnet er sich durch eine 
q gute Verformbarkeit, eine einfachere Vergutbarkeit und 
n sein Zahigkeitsverhalten aus. Da der Werkstoff 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Stahlle- 
gierung fur Rohre zur Herstellung von Stabilisatoren fur 
Kraftfahrzeuge, einen Stabilisator aus einer solchen s 
Stahllegierung sowie Verfahren zur Herstellung von 
Stabilisatoren. 

Stabilisatoren sind Bauteile, die in der Kraftfahr- 
zeugtechnik zur Verringerung der Kurvenneigung der 
Karosserie und zur Beeinflussung des Eigenlenkverhal- 10 
tens, z.B. zur Verminderung des Ubersteuerns, einge- 
setzt werden. Sie versteifen bei einseitiger Belastung 
die Federung, beispielsweise beim Uberfahren einseiti- 
ger Hindernisse. 

Stabilisatoren sind meist als Drehstabe ausgefiihrt, is 
die im Fahrzeughauptteil quer zur Fahrtrichtung gela- 
gert sind und uber U-formig angebrachte Schenkel an 
den Radaufhangungen angreifen. Zur Stabilisation 
macht man sich die Widerstandskraft des Materials 
gegen Verdrehung zunutze. Die Enden des Stabilisa- 20 
tors sind jeweils Starr mit einer Seite der Achse verbun- 
den und wirken als Hebelarm. Wird der Fahrzeugaufbau 
bei Kurvenfahrt infolge der Fliehkraft zur Seite geneigt, 
so federt das kurveninnere Rad starker ein als das 
auBere. Der Stabilisator wird dadurch verdrillt und wirkt 25 
durch seine Federkraft der Seitenneigung entgegen. 

Stabilisatoren der ublichen Art werden bisher uber- 
wiegend aus Vollstaben gefertigt. Es gibt sie in geraden 
und gebogenen Ausfuhrungen. So beschreibt beispiels- 
weise die WO 93/18189 die Herstellung von Schwing- 30 
staben bzw. Drehstabilisatoren aus hochfesten Stahlen. 
Hierbei erfolgtder Einsatz von Stahlen mit einem orien- 
tierten Verlauf der Gefiigestruktur. Die Umformung 
erfolgt entweder warm unterhalb der Rekristallisie- 
rungstemperatur Oder kalt unterhalb einer Temperatur 35 
von 149 °C. Die dort beschriebenen Stahle besitzen 
eine Streckgrenze R e von mindestens 620 N/mm 2 und 
eine Zugfestigkeit R m von mindestens 827 N/mm 2 . Sie 
weisen einen Gehalt an Kohlenstoff von 0,3 % bis 1 %, 
Mangan von 2,0 % bis 2,5 % und bis zu 0,35 % Vana- 40 
dium auf. Die zur Herstellung der Stabilisatoren einge- 
setzten Stabe werden warmgewalzt Oder kaltgezogen. 

Aus Grunden der Gewichtsersparnis geht die Ten- 
denz dazu, Stabilisatoren aus Rohren herzustellen. 
Hierbei macht man sich das bei einem Rohr gunstigere 45 
Verhaltnis von Widerstandsmoment gegen Torsion zur 
Rohrmasse im Vergleich zu einem Vollstab zunutze. Bei 
dem fur die Torsion optimalen Verhaltnis von Wanddicke 
zum Durchmesser der Rohre miissen die zur Anwen- 
dung gelangenden Werkstoffe bei Beibehaltung der in so 
den Fahrzeugen konstruktiv vorgegebenen bzw. ver- 
wendbaren AuBendurchmesser eine um einen Faktor 
von ca. 1,4 hohere Streckgrenze und Zugfestigkeit 
besitzen. 

Weiterhin ist zur Erzielung einer hohen Dauer- 55 
Wechselfestigkeit die Oberflachengute der AuBen- und 
Innenoberflache der verwendeten Rohre von groBter 
Wichtigkeit. Die beste Oberflachengute weisen langs- 
nahtgeschweiBte Rohre aus gewalztem Stahlband auf. 



Hierbei werden die bei nahtlos gezogenen Rohren vor- 
kommenden Fehler, wie Faltelungen usw. vermieden. 

Die bislang zum Einsatz gelangenden Stahle fur 
Rohre zur Herstellung von Stabilisatoren weisen einen 
hohen Kohlenstoffgehalt auf und haben zum Teil eine 
zu niedrige Zahigkeit. Die niedrige Zahigkeit der Stahle 
wirkt sich insbesondere bei nahtlosen Rohren vorwie- 
gend aufgrund der verminderten Oberflachengute 
negativ auf die Dauer-Wechselfestigkeit aus. Zur Erzie- 
lung hoherer Zahigkeit bei der geforderten Festigkeit 
sind aufwendige Vergutungsverfahren mit hohen AnlaB- 
temperaturen von ca. 600 °C notwendig. Durch die 
hohen AnlaBtemperaturen ist es aber erforderlich, daB 
die Stabilisatoren wahrend des AnlaBvorgangs zur Ver- 
meidung von Verzug in besonderen Vorrichtungen ein- 
gespannt werden. Dieser Aufwand fuhrt jedoch zu einer 
Erhohung der Herstellungskosten. 

Desweiteren sind die meisten der bislang einge- 
setzten Stahle schlecht schweiBbar. Damit ist der Ein- 
satz von langsnahtgeschweiBten Rohren schlecht bzw. 
uberhaupt nicht moglich, obwohl dies wegen der besse- 
ren Oberflachengute wunschenswert ware. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Stahllegierung fur Rohre anzugeben, die in ihren 
mechanischen Eigenschaften den hohen Anforderun- 
gen fur die Herstellung von Stabilisatoren gerecht wird. 
Weiterhin zielt die Erfindung auf eine wirtschaftliche 
Herstellung von qualitativ hochwertigen Stabilisatoren 
aus solchen Rohren ab. 

Der legierungstechnische Teil der Aufgabe wird 
durch die Verwendung der im Anspruch 1 angegebenen 
Legierung gelost. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der zur Verwen- 
dung gelangenden Legierung lehrt Anspruch 2. 

Die Erfindung macht sich hierbei die Erkenntnis zu 
eigen, daB fur die Herstellung von Stabilisatoren aus 
Rohren bei den hohen Anforderungen an die mechani- 
schen Eigenschaften ein Rohrwerkstoff erforderlich ist, 
der je nach AnlaBtemperatur Zugfestigkeiten R m von 
1100 bis 1600 N/mm 2 , 0,2%-Dehngrenzen R p0 2 von 
900 bis 1300 N/mm 2 und eine Bruchdehnung A 5 von 6 
bis 15 % aufweist. Der wesentlichste Vorteil der erfin- 
dungsgemaBen Stahllegierung wird daher darin gese- 
hen, daB die vorgeschlagene Legierung gegeniiber der 
Verwendung der bekannten Legierungen, aus denen 
Rohre fur Stabilisatoren hergestellt werden, die ange- 
gebenen Werte der Zugfestigkeit, Streckgrenze und 
Bruchdehnung erreicht, und daB durch sie zusatzlich 
noch bei Einsatz von nur einer Legierung eine hohe 
Bandbreite von geforderten mechanischen Kenndaten 
abgedeckt werden kann. Die Legierungskomponenten 
sind hierfur optimal aufeinander abgestimmt. 

Obwohl es sich um einen weichen, kohlenstoffar- 
men Stahl handelt, gewahrleistet der Kohlenstoffanteil 
eine ausreichende Festigkeit und Hartbarkeit. Der Silizi- 
umanteil bestimmt die Zugfestigkeit und die Streck- 
grenze, wobei die Zahigkeitseigenschaften nur 
geringfugig beeinfluBt werden. Das Mangan erhoht 
ebenfalls die Festigkeit der Stahllegierung, wobei die 
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Bruchdehnung nur geringfugig verringert wird. Dariiber- 
hinaus wirkt sich das Mangan gunstig auf die SchweiB- 
barkeit aus. In Verbindung mit dem Kohlenstoffanteil 
bewirkt es eine Verbesserung des VerschleiBwider- 
stands. Der Titananteil wird vorwiegend zur Stabilisie- 
rung gegenuber interkristalliner Korrosion eingesetzt. 
Das Bor verbessert die Durchhartung und erhoht die 
Kernfestigkeit. SchlieBlich wird durch die Zugabe von 
Aluminium die Feinkornbildung unterstiitzt. 

Bei der erfindungsgemaBen Legierung ist daher 
eine gute Verformbarkeit und SchweiBbarkeit gegeben. 
Hiermit verbindet sich der Vorteil, daB neben dem Ein- 
satz von nahtlosen Rohren auch der Einsatz von fur den 
vorgesehenen Verwendungszweck besser geeigneten 
langsnahtgeschweiBten Rohren moglich wird. 

Weiterhin hervorzuheben ist, daB die erfindungsge- 
maBe Stahllegierung im Vergleich zu den bekannten 
Stahlen bessere Eigenschaften hinsichtlich der Zahig- 
keit aufweist und eine einfachere Vergutbarkeit moglich 
macht. So kann beispielsweise mit niedrigeren AnlaB- 
temperaturen gearbeitet werden. 

Die erfindungsgemaBe Stahllegierung ist kosten- 
gtinstig. Rohre aus einer solchen Stahllegierung kon- 
nen auch in bereits vorhandenen Anlagen zur 
Herstellung von Stabilisatoren aus Vollmaterial pro- 
blemlos zum Einsatz gelangen. Vergutungsanlagen 
sind hier bereits vorhanden. 

Fur neu einzurichtende Fertigungslinien ergibt sich 
sogar eine Reduzierung des Aufwands, da das nach 
dem Harten vorgenommene Anlassen bei niedrigeren 
Temperaturen als bisher ublich erfolgen kann. Aus die- 
sem Grund sind Einspannvorrichtungen, die einen Ver- 
zug beim AnlaBvorgang verhindern sollen, nicht 
erforderlich. 

Stabilisatoren gemaB Anspruch 3 weisen ein 
gegenuber bekannten Stabilisatoren aus Vollmaterial 
reduziertes Gewicht auf. Den starken Belastungen beim 
Einsatz in Kraftfahrzeugen halten diese Stabilisatoren 
zuverlassig stand. 

Eine Losung des verfahrensmaBigen Teils der Auf- 
gabe wird in den Merkmalen des Anspruchs 4 gesehen. 
Hierbei konnen sowohl nahtlos gezogene als auch 
langsnahtgeschweiBte Rohre zum Einsatz gelangen. 

Diese werden zunachst normal gegluht. Dies 
erfolgt bei einer Temperatur wenig oberhalb des Aq 3 - 
Punktes mit anschlieBendem Abkiihlen in ruhender 
Atmosphare. Die Gluhbehandlung wird angewandt, um 
eine grobkornige Struktur zu beseitigen. Vorteilhaft ist 
dies insbesondere bei langsnahtgeschweiBten Rohren, 
da hier eine grobkornige Struktur auftreten kann. 

Aus den so behandelten Rohren werden anschlie- 
Bend Stabilisatoren umformtechnisch mit den ublichen 
Verfahrensgangen hergestellt. Hieran schlieBt sich eine 
Wasserhartung der Stabilisatoren an. Die Wasserhar- 
tung erfolgt vorzugsweise im Werkzeug selber, so daB 
ein zusatzliches Aufnehmen der Stabilisatoren zum 
Zwecke der Hartung entfallt. 

Fallweise kann ein Anlassen unter Luft bei einer 
Temperatur zwischen 200 °C und 400 °C erfolgen, wie 



dies Anspruch 5 vorsieht. Das beim Harten entste- 
hende Martensitgefiige ist teilweise sehr sprode. Daher 
werden die Stabilisatoren in der Regel nach dem Har- 
ten angelassen. Als besonders vorteilhaft hat sich eine 

5 Temperatur von ca. 250 °C erwiesen. Durch Diffusion 
der Kohlenstoffatome wird so die Verspannung des 
Martensits gemildert. Die SprOdigkeit wird verringert, 
ohne daB die Harte sich wesentlich andert. 

Ein Einspannen der Stabilisatoren beim Anlassen 

10 zur Vermeidung von Verzug ist in diesem AnlaBtempe- 
raturbereich nicht erforderlich. 

Erforderlichenfalls werden die Enden der Stabilisa- 
toren angestaucht (Anspruch 6). Hieran schlieBt sich 
ein Abschreckvorgang an. Dies geschieht vorzugsweise 

75 mit Wasser von Temperaturen oberhalb 800 °C. Als 
besonders vorteilhaft hat sich ein Abschreckharten 
oberhalb einer Temperatur von 920 °C herausgestellt. 

Im Falle von gebogenen Stabilisatoren konnen 
auch unvergiitete Rohre zum Einsatz kommen, wie dies 

20 Anspruch 7 vorsieht. Das Biegen erfolgt bei einer Tem- 
peratur oberhalb der oberen Umwandlungstemperatur, 
dem Ac3-Punkt im Eisen-Kohlenstoff-Diagramm. Nach 
dem Biegevorgang wird wiederum eine Abschreckhar- 
tung im Werkzeug vorgenommen. Ein Nachrichten ist 

25 dann nicht erforderlich. 

Nach den Merkmalen des Anspruchs 8 ist eine 
Erwarmung der Stabilisatoren nach dem Harten auf 
eine Temperatur unterhalb der Umwandlungstempera- 
tur vorteilhaft. Die AnlaBtemperatur soil daher 350 °C 

30 nicht uberschreiten. 

Eine weitere Losung des verfahrensmaBigen Teils 
der Aufgabe beinhaltet Anspruch 9. Danach werden die 
aus der erfindungsgemaBen Legierung hergestellten 
Rohre vergiitet, und zwar vor dem Umformvorgang zu 

35 Stabilisatoren. Eine Vergiitung nach dem Biegen kann 
entfallen. Diese Vorgehensweise ist besonders pragma- 
tisch und okonomisch. 

Die Vergiitung der Rohre umfaBt den Doppelschritt 
des Hartens und Anlassens. Dem Rohr wird hierdurch 

40 vor dem Biegevorgang eine groBe Festigkeit und eine 
hohe Streckgrenze sowie groBe Zahigkeit verliehen. 

Das Harten besteht aus dem Erwarmen auf Harte- 
temperatur, dem Halten und Abschrecken. Danach wird 
zum Anlassen nochmals erwarmt und abschlieBend 

45 abgeschreckt oder langsam abgekuhlt. 

Falls erforderlich, kann nach dem Biegen der Rohre 
zu Stabilisatoren ein Spannungsarmgluhen vorgenom- 
men werden, wie dies Anspruch 10 vorsieht. Hierdurch 
konnen Gefiigeumwandlungen oder Eigenspannungen 

so abgebaut werden. Vorzugsweise beschrankt sich dieser 
Gluhvorgang auf den Bereich der Bogen eines Stabili- 
sators. Die Gluhtemperatur ist dabei so gewahlt, daB 
die Vergutungsfestigkeit des Stabilisators nicht herab- 
gesetzt wird. 

55 Eine Fertigungslinie fur die Herstellung von Stabili- 
satoren aus geschweiBten Rohren sowie eine Ferti- 
gungslinie fur die Herstellung von Stabilisatoren aus 
nahtlosen Rohren gemaB dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist technisch generalisiert in den beiliegen- 
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den Figuren 1 und 2 dargestellt. Bezuglich der Figur 1 
ist darauf hinzuweisen, da(3 bei geschweiBten Rohren 
in Abhangigkeit von deren Durchmesser ein Streckre- 
duzieren nicht zwingend erforderlich ist. 

5 

Patentanspruche 

1. Verwendung einer Stahllegierung fur Rohre zur 
Herstellung von Stabilisatoren fiir Kraftfahrzeuge, 
insbesondere fur Drehstabilisatoren, die in 10 
Gewichtsprozenten ausgedriickt aus 

Kohlenstoff (C) 0,1 8 % bis 0,30 % 

Silizium (Si) 0,10 % bis 0,50 % 

Mangan (Mn) 1 , 10 % bis 1 ,80 % 15 

Phosphor (P) max. 0,025 % 

Schwefel (S) max. 0,025 % 

Titan (Ti) 0,020 % bis 0,050 % 

Bor (B) 0,0005 % bis 0,005 % 

Aluminium 0,010 % bis 0,050 % 20 

Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbe- 

dingter Verunreinigungen 

besteht. 

25 

2. Verwendung einer Stahllegierung nach Anspruch 1 , 
die in Gewichtsprozenten ausgedriickt aus 

Kohlenstoff (C) 0,21 % bis 0,26 % 

Silizium (Si) 0,15% bis 0,35% 30 

Mangan (Mn) 1 ,20 % bis 1 ,40 % 

Phosphor (P) max. 0,025 % 

Schwefel (S) max. 0,025 % 

Titan (Ti) 0,020 % bis 0,040 % 

Bor (B) 0,0020 % bis 0,0040 % 35 

Aluminium 0,020 % bis 0,035 % 

Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbe- 

dingter Verunreinigungen 

besteht. 40 

3. Stabilisator aus einer Stahllegierung nach einem 
der Anspriiche 1 Oder 2. 

4. Verfahren zur Herstellung von Stabilisatoren aus 45 
gezogenen oder geschweiBten Rohren gemaB 
einem der Anspriiche 1 oder 2, mitfolgenden MaB- 
nahmen: 

a) Normalgliihen der Rohre; so 

b) Herstellung der Stabilisatoren; 

c) Wasserhartung der Stabilisatoren, wobei 
diese insbesondere im Werkzeug erfolgt. 55 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Anlassen unter Luft bei einer 
Temperatur zwischen 200 °C und 400 °C erfolgt. 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, 
wobei die Enden der Stabilisatoren angestaucht 
und mit Wasser von Temperaturen oberhalb 800 
°C, insbesondere 920 °C, abgeschreckt werden. 

7. Verfahren zur Herstellung von gebogenen Stabili- 
satoren aus unvergiiteten Rohren gemaB einem 
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Biegen oberhalb des Ac 3 -Punktes 
erfolgt und nach der Biegeoperation eine Abschrek- 
kung im Werkzeug vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Anlassen mit einer Temperatur 
bis zu 350 °C erfolgt. 

9. Verfahren zur Herstellung von gebogenen Stabili- 
satoren aus Rohren gemaB einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst 
eine Vergutung der Rohre vorgenommen wird und 
diese anschlieBend zu Stabilisatoren gebogen wer- 
den. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Biegen ein Spannungs- 
armgliihen vorzugsweise der Biegebereiche erfolgt. 
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Herstellung von geschweiBten Rohren fur Stabilisatoren 
(wasserhartend) 
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Herstellung von nahtlosen Rohren fur Stabilisatoren 
(wasserhartend) 
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